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ÚVOD  
 Jedným z najdôleņitejńích zdrojov výņivy sú rastlinné 
suroviny vrËtane cereËlií, pseudocereËlií a strukovín. 
Funkcia potravín v nańich podmienkach nespočíva len 
v utíńení hladu a zachovaní ņivota, potraviny by mali 
zËroveņ podporovať zdravie a v ņiadnom prípade nesmú 
ohrozovať zdravotný stav konzumentov. Medzi zËkladné 
výrobky z obilnín patrí chlieb a pečivo, ich priemernË 
spotreba na Slovensku sa spolu v ostatných rokoch 
pohybuje na úrovni okolo 70 kg na osobu a rok, čím tvoria 
veľmi významnú skupinu potravín v spotrebnom końi 
a v značnej miere ovplyvņujú zdravotný stav 
konzumentov. 
 V dôsledku dlhodobej environmentËlnej zËťaņe sú na 
Slovensku oblasti so zvýńeným pôdnym obsahom 
rizikových ťaņkých kovov, resp. s pôdami 
kontaminovanými ťaņkými kovmi, čo v súvislosti 
s vyuņívaním takýchto pôd na pestovanie surovín na 
výrobu zËkladných potravín vnËńa určité rizikË týkajúce sa 
hygienickej kvality potravín (Lahučký et al., 2001, 
Vollmannová et al., 2003). Kontrolu cudzorodých lËtok 
v potravinovom reťazci na Slovensku realizuje rezort 
pôdohospodËrstva od roku 1986, kvôli zabezpečeniu 
objektívnych informËcií bol od roku 1991 zavedený 
monitoring cudzorodých lËtok. Od roku 1991 bolo celkovo 
odobraných 34 454 vzoriek, z ktorých 7,1 % nevyhovelo 
stanoveným limitným hodnotËm. Na tomto počte sa 
najvýznamnejńie podieľali kadmium, ortuť, olovo, 
dusičnany, nikel a arzén. Najviac nevyhovujúcich vzoriek 
bolo zaznamenaných v napËjacej vode, pôde 
a v surovinËch rastlinného pôvodu, z regionËlneho 
hľadiska sa nadlimitné analýzy vyskytovali hlavne 
v okresoch Gelnica, SpińskË NovË Ves, Prievidza, Ņilina 
a Levice (Dostupné na internete: <www.land.gov.sk/index. 
php?navID-94&id=531>). 
 Cieľom prËce bolo pripraviť bochníky chleba s 
prídavkom ńońovice a ovsa a zistiť, v akých hodnotËch sa 
v nich pohybuje obsah vybraných minerËlnych prvkov 
dôleņitých z nutričného a hygienického hľadiska. 
 
MATERIÁL A METODIKA 
 V reologickom a pekËrskom laboratóriu Katedry 
skladovania a spracovania rastlinných produktov FBP SPU 
v Nitre bol v zmysle ńtandardných metodík pripravený 
chlieb, ktorý bol analyzovaný na mnoņstvo Fe, Mn, Zn, 
Cu, Co, Ni, Cr, Pb a Cd metódou AAS (AAS Varian AA 
Spectr Duo 240FS/240Z/UltrAA). Analyzované boli aj 
vstupné suroviny, tj. pńeničnË múka hladkË T 512 
a homogenizovaný ovos a ńońovica pouņité v pekËrskych 
pokusoch. Pripravené výrobky boli hodnotené z hľadiska 
ich technologickej a nutričnej kvality. 
 Pokusné bochníky boli pripravené ako kontrolné (podiel 
pńeničnej múky T 512 100 %) a vyrobené s prídavkom 
ovsa a ńońovice v mnoņstve 10 %, 20 %, 30 %, 40 % a 50 
%, čím bola zvýńenË ich nutričnË hodnota (mnoņstvo 
a zloņenie bielkovín a minerËlnych lËtok, obohatenie 
vlËkninou a pod.). 
 
VÝSLEDKY A DISKUSIA 
 ZËkladným predpokladom optimËlnej výņivy sú 
potraviny, ktoré prispievajú k zdraviu človeka. 
Problematike zabezpečenia bezpečnosti potravín je na 
celom svete venovanË veľkË pozornosť, a aj keď je 
v Európe bezpečnosť potravín na vysokej úrovni, kontrolu 
zameranú predovńetkým na rizikové komodity, lokality 
a parametre, vrËtane dońetrenia príčin kontaminËcie, nie je 
moņné zanedbať.  
 V súvislosti so súčasným stavom industriËlnej 
spoločnosti je neoddiskutovateľný fakt, ņe človek musí 
koexistovať s chemickými lËtkami od embryonËlneho 
ńtËdia vývoja aņ po smrť. Veľmi zËvaņným problémom je 
kontaminËcia potravového reťazca ťaņkými kovmi, 
ktorých ńpecifikom je to, ņe nepodliehajú procesom 
prirodzenej degradËcie a stËvajú sa stËlou zloņkou 
výņivového reťazca.  
 Chlieb je zËkladnou potravinou, ktorË sa konzumuje 
denne, a preto je jeho prípadnË kontaminËcia veľmi 
rizikovË. Okrem hygienickej kvality musí spĺņať aj ďalńie 
atribúty – technologickú a senzorickú kvalitu. Nami 
pripravené bochníky s prídavkom ovsa a ńońovice boli z 
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ABSTRACT 
     In this paper, the results obtained by bread products analysis made with the addition of oats and lentils, which increased 
its nutrition value are presented. Breads were prepared with addition of 10 %, 20 %, 30 %, 40 % and 50 % of oat and lentil 
which were analyzed for Fe, Mn, Zn, Cu, Co, Ni, Cr, Pb and Cd content. Prepared products were evaluated also from 
viewpoint of their technological and nutritional value. Use of oat in bread increased with the addition of a quantity of 50 % 
content of nutritionally significant elements such as Fe (3.2 times), Mn (3.13 times), Zn (2.23 times), Cu (2.01 times) and 
Cr (1.2 times). The addition of lentils increased particularly Cu content (3.55 times), Zn (2.96 times) and Mn (1.29 times). 
None of the samples showed exceeded maximum limit (1.0 mg.kg-1) for lead. Based on the analysis results it was 
confirmed, that the most problematic element in our soils and subsequently in the foodstuffs is cadmium. Exceeded values 
(< 0.1 mg.kg-1) were detected in 8 samples from 11, in finished products the values were within the limits ranging from 
0.090 mg.kg-1 Cd to 0.180 mg.kg-1 Cd. 
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technologického hľadiska hodnotené ako horńie 
v porovnaní s čisto pńeničnými, prídavok sa negatívne 
prejavil predovńetkým zniņovaním objemu, merného 
objemu a objemovej výdatnosti pekËrskeho výrobku.        
Z nutričného hľadiska boli vńetky výrobky hodnotené ako 
cennejńie, s pozitívnym vplyvom na zdravotný stav 
konzumenta. V chlebe stúpal obsah dusíkatých lËtok s 
priaznivou biologickou hodnotou, obsah vitamínov, 
minerËlnych lËtok, rezistentného ńkrobu a zvyńovala sa ich 
antioxidačnË aktivita (Bojňanská a Fikselová, 2009, 
Bojňanská et al., 2009). 
 Z prvkov, ktoré boli v rËmci výskumu kvantitatívne 
stanovované sú ņelezo, zinok, meď a chróm uvedené 
v tabuľkËch odporúčaných výņivových dËvok (Vestník 
MZ SR 1997). Pri ņeleze, ktoré je pre ľudský organizmus 
nenahraditeľným prvkom, je odporúčané denné mnoņstvo 
od 8 do 28 mg v zËvislosti od veku, pohlavia a nËročnosti 
vykonËvanej prËce. Obilniny vo vńeobecnosti nemajú 
vysoký obsah ņeleza, ale ovos a ńońovicu môņeme na 
zËklade nańich výsledkov povaņovať za výborné zdroje 
nehémového ņeleza. Aby mohla v organizme prebiehať pre 
resorbciu potrebnË redukcia ņelezitých iónov Fe3+ na 
ņeleznaté ióny Fe2+ musia byť prítomné aj ióny Cu2+ 
(Melicherčík a Melicherčíková, 1997). V chlebe 
s prídavkom ovsa 50 % sa zvýńil obsah ņeleza aņ na 320 % 
v porovnaní s kontrolou, pri ńońovici boli výsledky 
obdobné. DennË konzumËcia 250 g takéhoto čerstvého 
chleba by pokryla dennú potrebu ņeleza pre muņa 
vykonËvajúceho stredne namËhavú prËcu na takmer 50 %, 
čo je moņné uņ povaņovať za významný prínos. 
     Významným biogénnym prvkom je zinok, ktorý je 
súčasťou mnohých enzýmov, mË dôleņitú funkciu pri 
syntéze bielkovín, ovplyvņuje metabolizmus sacharidov, 
lipidov, podporuje imunitný systém (Melicherčík 
a Melicherčíková, 1997). Odporúčané mnoņstvo zinku sa 
pohybuje od 5 do 16 mg denne, pre muņa vykonËvajúceho 
stredne namËhavú prËcu je dennË potreba 12 mg, čo 
takmer na 30 % pokryje konzumËcia chleba s prídavkom 
50 % ńońovice v mnoņstve 250 g denne. 
 Medzi biogénne prvky patrí aj meď, ktorej dennË potreba 
mË byť od 0,5 do 2,5 mg, čo je rovnako moņné zabezpečiť 
cereËlnou stravou, predovńetkým chlebom obohateným 
ńońovicou, ktorË je významným zdrojom medi. 
Odporúčané denné mnoņstvo chleba a pečiva (215 g 
denne), pokiaľ by bol tento pripravený zo zmesi so 
ńońovicou v mnoņstve 50 %, by zabezpečil denný príjem 
na úrovni pribliņne 0,65 mg Cu. Nedostatok medi 
v organizme spôsobuje patologické zmeny, jeho nadbytok 
v organizme je vńak toxický, blokuje membrËnový prenos 
(Melicherčík a Melicherčíková, 1997). Desiata hlava 
druhej časti Potravinového kódexu SR uvËdza najvyńńie 
prípustné mnoņstvË kontaminantov v potravinËch platné 
v Slovenskej republike (Výnos Ministerstva 
pôdohospodËrstva SR a Ministerstva zdravotníctva SR č. 
608/3/2004 – 100), kde v rËmci chemických prvkov 
figuruje aj meď, ktorej najvyńńie prípustné mnoņstvo pre 
výrobky z obilia je 10 mg.kg-1. Tento limit nebol 
prekročený v ņiadnom z hodnotených výrobkov. 
 Ďalńím, z fyziologického hľadiska esenciËlnym, ale pri 
vyńńom mnoņstve toxickým prvkom je chróm. 
V organizme pomËha vytvËrať glukózový tolerančný 
faktor vplývajúci s inzulínom na koncentrËciu cukru v krvi 
(Melicherčík a Melicherčíková, 1997). Zasahuje aj do 
lËtkovej výmeny tukov a zniņuje hladinu cholesterolu 
v krvi. V ņiadnej z hodnotených potravín nebolo 
prekročené najvyńńie povolené mnoņstvo tohto prvku  
(4 mg.kg-1 platné pre „ostatné potraviny“). 
 SúčasnË legislatíva SR uvËdza najvyńńie prípustné 
mnoņstvË pre nasledovné chemické prvky: Cd, Pb, Hg, As, 
Sn, Al, Cr, Cu a Ni (Výnos Ministerstva pôdohospodËrstva 
Tabuľka 1: Obsah olova a kadmia v surovinËch pouņitých na výrobu chleba a v pokusných bochníkoch 
 Pb, mg.kg
-1
 Cd, mg.kg
-1
 
 100 % suńina konzumnË 
forma 
max, mg.kg
-1
 100 % suńina konzumnË 
forma 
max, mg.kg
-1
 
Pšeničná múka 0,130   0,234   
Ovos 0,500   0,264   
Šošovica 0,370   0,107   
Chlieb (pšeničná múka 
100 %) 
0,560 0,308 1,0 0,260 0,143 0,1 
Chlieb (10 % ovos) 0,400 0,220 1,0 0,174 0,096 0,1 
Chlieb (20 % ovos) 0,680 0,374 1,0 0,284 0,156 0,1 
Chlieb (30 % ovos) 0,660 0,363 1,0 0,328 0,180 0,1 
Chlieb (40 % ovos) 0,720 0,396 1,0 0,252 0,139 0,1 
Chlieb (50 % ovos) 0,820 0,451 1,0 0,242 0,133 0,1 
Chlieb s ovsom, priemer 0,656 0,361  0,256 0,141  
Chlieb (10 % ńońovica) 0,370 0,204 1,0 0,237 0,130 0,1 
Chlieb (20 % ńońovica) 0,300 0,165 1,0 0,163 0,090 0,1 
Chlieb (30 % ńońovica) 0,330 0,182 1,0 0,253 0,139 0,1 
Chlieb (40 % ńońovica) 0,370 0,204 1,0 0,227 0,125 0,1 
Chlieb (50 % ńońovica) 0,430 0,237 1,0 0,223 0,123 0,1 
Chlieb so šošovicou, 
priemer 
0,360 0,198  0,221 0,121  
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SR a Ministerstva zdravotníctva SR č. 608/3/2004 – 100). 
Z týchto v nami vyrobených cereËlnych potravinËch boli 
hodnotené Cd, Pb, Ni, Cu a Cr. Najvyńńie prípustné 
mnoņstvo ťaņkých kovov v potravinËch predstavuje ich 
tolerovateľnú hornú hranicu výskytu v potravinËch v 
číselnom vyjadrení, čím zabezpečuje minimalizËciu 
odhadovaného zdravotného rizika pre ľudí, za predpokladu 
dodrņiavania primeraných stravovacích zvyklostí. 
Vzhľadom na to, ņe Cu a Cr sú aj prvkami uvËdzanými 
v odporúčaných výņivových tabuľkËch, ich výskyt v nami 
hodnotených surovinËch a potravinËch uņ bol 
vyhodnotený. 
 Čo sa týka niklu, jeho esenciËlnosť je nepopierateľnË, aj 
keď v prípade vysokého príjmu môņe dôjsť k akútnym 
alebo chronickým otravËm, resp. pri kontakte s Ni 
zlúčeninami sú pozorované neņiaduce koņné prejavy. Na 
zËklade nańich výsledkov bolo potvrdené, ņe jeho 
prirodzenými zdrojmi sú predovńetkým rastliny, najmä 
zrnË ovsa, v ktorých bol obsah Ni tesne pod limitom 
najvyńńieho prípustného mnoņstva pre výrobky z obilnín. 
 Pri olove, ktoré je vysoko rizikovým prvkom 
s významnou schopnosťou kumulËcie, nebol v ņiadnej zo 
vzoriek prekročený maximËlny limit (1,0 mg.kg-1). 
AkumulËcii olova v tele zabraņujú primerané dËvky Ca 
a vitamín A, ktorý aktivuje enzýmy brËniace jeho 
vstrebËvaniu (Bencko et al., 1998). 
 Viacerí autori, ktorí mapujú situËciu ohľadom kadmia 
v pôdach na Slovensku (Lahučký et al. 2001, Takáč et 
al., 2008, Tomáš 2002, Vollmannová et al., 2003, 
Vollmannová et al., 2007, Margitanová et al., 2009) 
uvËdzajú, a na zËklade výsledkov nańich analýz bolo 
potvrdené, ņe najproblematickejńím prvkom v nańich 
pôdach a nËsledne aj potravinËch je kadmium. Vo 
vńetkých nami hodnotených vzorkËch, tzn. ako vo 
vstupných surovinËch (múka, ńońovica a ovos), tak aj 
v hotových výrobkoch vo vyjadrení na suńinu 100 % boli 
namerané vysoké hodnoty kadmia, ktoré sa pohybovali 
v rozpätí od 0,107 mg.kg-1 Cd (ńońovica) do 0,328 mg.kg-1 
Cd (chlieb s prídavkom ovsa 30 %). Aj pri monitoringu 
realizovanom kontrolnými orgËnmi SR v rokoch 1991 aņ 
2006 bol najvyńńí podiel nadlimitných vzoriek v súvislosti 
s kadmiom, pričom ińlo predovńetkým o pôdu a obilniny. 
ZËkladným zdrojom vstupu kadmia do potravinového 
reťazca je aplikËcia fosforečných hnojív, produkcia ņeleza, 
ocele a spaľovanie uhlia (Egyudová a Šturdík 2004, 
Lahučký et al., 2001). Ľudia sú vystavení príjmu kadmia 
cez potravinový reťazec, fajčením, pôdou, dýchaním a 
pitnou vodou (Smolders, 2004). Hlavným zdrojom 
prívodu kadmia v strave sú obilniny, zelenË listovË 
zelenina a zemiaky (Cosano et al., 2003). Vysoké 
koncentrËcie kadmia môņu obsahovať rastliny rastúce 
blízko zdrojov kontaminËcie z priemyslu (Klein 
a Snodgrass, 2003), v ostatnom čase sa do popredia 
dostËva aj pojem „diaľkový transport“ kadmia, čiņe ani 
oblasti bez priemyselných zón nemusia byť automaticky 
čisté.  
 Priemerný obsah Cd v kontrolnom chlebe v konzumnej 
forme bol 0,143 mg.kg-1 Cd a obsah kadmia v chleboch 
s prídavkami ovsa a ńońovice bol niņńí. Najniņńia hodnota 
bola zistenË v chleboch s prídavkom ńońovice, čiņe 
zdrojmi kadmia v týchto potravinËch boli pouņité zËkladné 
suroviny, predovńetkým pńeničnË múka. Obdobne vysoké 
hodnoty v poņívatinËch (0,5 – 1,0 mg.kg-1) zistili aj 
Janušová et al. (2004), pričom v celodennej strave 
testovaných konzumentov bolo mnoņstvo prijatého kadmia 
priemerne 0,024 mg.kg-1 (v rozpätí od 0,0–0,053 mg.kg -1). 
KonzumËcia nami vyrobeného a analyzovaného chleba 
v mnoņstve 215 g (v konzumnom stave) by do organizmu 
priniesla priemerne 0,0284 mg kadmia za deņ. Pri 
posudzovaní najvyńńieho prípustného mnoņstva sa limitné 
hodnoty vzťahujú na konzumnú formu potravín, to 
znamenË pri chlebe jeho čerstvý stav s obsahom suńiny 
pribliņne 55 %. Hodnoty mnoņstva Pb a Cd uvedené 
v tabuľke 1 sú uvedené v prepočte na 100 % suńinu a na 
konzumnú formu. 
 V zmysle uvedeného boli nadlimitné hodnoty 
(> 0.1 mg.kg-1 pre „ostatné potraviny“) namerané 
v ôsmych z jedenËstich bochníkov upečených s prídavkom 
ovsa a ńońovice. Nadlimitné obsahy kadmia a olova 
v zelenine zistila aj Szabová et al. (1998), ale ich pokusy 
boli zaloņené na pôdach s aplikËciou čistiarenských kalov, 
na rozdiel od nańich, v rËmci ktorých boli suroviny na 
výrobu chleba a pečiva kupované v obchodnej sieti. 
 Najvyńńie prípustné mnoņstvo kadmia pre potraviny je 
legislatívou dané aņ na úroveņ 0,8 mg.kg-1 resp.  
1,0 mg.kg-1, ale tieto hodnoty platia pre mak, resp. huby, 
čaj a ņelatínu. Ukladaniu kadmia v organizme zabraņuje 
kyselina askorbovË (Melicherčík a Melicherčíková, 
1997), významným antagonistom kadmia je zinok, ktorý 
okrem protektívneho účinku voči nepriaznivým vplyvom 
kadmia zohrËva významnú úlohu v podpore imunity, 
plodnosti, proteínovej syntéze atď. Jeho toxicita je 
pomerne malË a preto by bolo moņné odporučiť 
suplementËciu zinku do potravín, najmä do tých 
s potenciËlne vyńńím obsahom kadmia. 
 
ZÁVER 
 Na zËklade technologického, nutričného a hygienického 
hodnotenia chleba pripraveného s prídavkom ovsa 
a ńońovice v mnoņstve do 50 % je moņné skonńtatovať, ņe 
technologickË kvalita chleba s prídavkami bola 
v porovnaní s kontrolným chlebom vyrobeným len zo 
pńeničnej múky horńia, čo sa prejavilo predovńetkým 
niņńím objemom výrobkov. Na druhej strane, v takýchto 
výrobkoch bola výrazne vyńńia nutričnË kvalita, týkajúca 
sa okrem bielkovín, vlËkniny a ďalńích nutrične 
významných zloņiek, aj minerËlnych prvkov 
s esenciËlnymi funkciami v organizme človeka. Pouņitie 
ovsa zvýńilo v chlebe s jeho prídavkom v mnoņstve 50 % 
obsah nutrične významných prvkov ako Fe (3,2 nËsobne), 
Mn (3,13 nËsobne), Zn (2,23 nËsobne), Cu (2,01 nËsobne) 
a Cr (1,2 nËsobne). Prídavok ńońovice zvýńil 
predovńetkým obsah Cu (3,55 nËsobne), Zn (2,96 nËsobne) 
a Mn (1,29 nËsobne).  
 Obsah olova v ņiadnej zo surovín a vyrobených potravín 
neprekročil legislatívne daný limit. Pri kadmiu bola 
situËcia horńia, z 11 pripravených druhov chleba malo 
nadlimitný obsah kadmia 8, čo je 72,7 % a zistené hodnoty 
sa pohybovali v rozpätí od 0,090 – 0,180 mg.kg-1. 
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